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Gasturbinenschauf el 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschauf el , insbesondere eine Schau 
fel eines Flugtriebwerks, gemeiS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Gasturbinen, wie zum Beispiel Flugtriebwerke , bestehen aus mehreren Bau- 
gruppen, n&mlich einem LUfter bzw. Fan, vorzugsweise mehreren Verdich- 
tern, einer Brennkammer, sowie vorzugsweise mehreren Turbinen. Zur Ver- 
besserung des Wirkungsgrads und Arbeitsbereichs solcher Gasturbinen ist 
es erf orderlich, alle Subsysteme bzw. Komponenten der Gasturbine zu opti 
mieren. Die hier vorliegende Erfindung betrifft die Verbesserung des Um- 
stromungsverhaltens von Gasturbinenschauf eln, insbesondere von Laufschau- 
feln eines Verdichters der Gasturbine. 

Verdichter von Gasturbinen bestehen in der Regel aus mehreren in Durch- 
stromung axial hintereinander angeordneten Stufen, wobei jede Stufe von 
durch einem Rotor zugeordneten, einen Lauf schauf elkranz bildenden Lauf- 
schaufeln sowie einem Leitschauf elkranz gebildet wird. Die dem Rotor zu- 
geordneten, den Lauf schauf elkranz bildenden Lauf schauf eln rotieren zusam- 
men mit dem Rotor gegenuber den f eststehenden Leitschauf eln und einem e- 
benfalls feststehend ausgebildeten GehSuse. Zur Reduzierung von'Herstel- 
lungskosten werden zunehmend kompakte Bauformen von Verdichtern mit m6g- 
lichst geringen Stufenzahlen angestrebt. Andererseits steigen aufgrund 
der stetigen Optimierung des Wirkungsgrads sowie Arbeitsbereichs derarti- 
ger Verdichter die Gesamtdruckverhfiltnisse innerhalb der Gasdruckturbine 
und damit die Stuf endruckverh&ltnisse zwischen einzelnen Stufen. 

Bei zunehmend' graSer werdenden Stuf endruckverhaitnissen und zunehmend ge- 
ringeren Stufenzahlen ergeben sich zwangslfiufig hohere Umf angsgeschwin- 
digkeiten der rotierenden Bauteile des Verdichters. Die mit der Reduzie- 
rung der Stufenzahl steigenden Drehzahlen fUhren einerseits zu wachsenden 
mechanischen Belastungen insbesondere an den mit dem Rotor rotierenden 
Lauf schauf eln und andererseits zu transsonischen Stromungsverhclltnissen 
innerhalb der Schauf elgitter . Bei derartigen Stromungsverhaltnissen be- 
darf es einer optimierten, aerodynamischen Auslegung der Gasturbinen- 
schauf eln. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde 
eine neuartige Gasturbinenschauf el zu schaffen. 
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Dieses Problem wird durch eine Gasturbinenschauf el gemafc Patentanspruch 1 
gelbst. Erf indungsgemafi weist die Saugseite des Schauf elblatts der Gas- 
turbinenschauf el mindestens einen mikroprof ilierten bzw. mikrostruktu- 
rierten Bereich auf, um eine Umstrflmung der Saugseite bzw. des Schauf el- 
blatts zu optimieren. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird eine Gasturbinenschauf el 
vorgeschlagen, die ein deutlich verbessertes StrSmungsverhalten aufweist. 
Es ist eine Erkenntnis der hier vorliegenden Erfindung, zur Optimierung 
des Wirkungsgrads einer Gas turbine an den Saugseiten der Schauf elblStter 
von Gasturbinenschauf eln mindestens einen mikroprof ilierten bzw. mikro- 
strukturierten Bereich vorzusehen. Der Erfindung liegt die Erkenntnis 
zugrunde, dass eine zu vermeidende StrBmungsabl&sung an einer Gasturbi- 
nenschaufel und damit ein StrSmungsabriss in erster Linie auf der Saug- 
seite des Schauf elblatts bzw. der Gasturbinenschauf el erfolgt, wobei die 
Saugseite einer Gasturbinenschauf el weiterhin weniger stark einem Ver- 
schleifi, zum Beispiel einer Erosion, oder auch einer Verschmutzung ausge- 
setzt ist, und daher die Saugseite mit effektiven Mikroprof ilierungen 
bzw. Mikrostrukturierungen versehen werden kann. Mit einer derartigen 
Mikrostrukturierung bzw. Mikroprof ilierung der Gasturbinenschauf el an de- 
ren Saugseite l&sst sich die Umstrdmung der Gasturbinenschauf el stabili- 
sieren und damit der Betriebesbereich derselben und damit letztendlich 
der Arbeitsbereich der Gasturbine optimieren. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist der oder jeder 
mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Bereich einem Abschnitt der 
Saugseite des Schauf elblatts zugeordnet, an welchem eine StrOmungsverztf- 
gerung erfolgt. Dieser Abschnitt erstreckt sich insbesondere zwischen 30% 
und 70% der Profiltiefe des Schauf elblatts . 

Vorzugsweise ist der oder jeder mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte 
Bereich haif ischhautartig profiliert bzw. strukturiert . 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
sprttchen und der nachf olgenden Beschreibung. Ein Ausf Ohrungsbeispiel der 
Erfindung wird, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung 
nSher erlSutert . Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine erf indungsgemSSe Gasturbinenschauf el nach einem ersten 

AusfUhrungsbeispiel der Erfindung in stark schematisierter, 
perspektivischer Seitenansicht ; und 
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Fig. 2 eine erf indungsgemafie Gas turbinenschauf el nach einem zweiten 

Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung in stark schematisierter , 
perspektivischer Seitenansicht . 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 
1 und 2 in grdSerem Detail beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine erf indungsgem&Se Gas turbinenschauf el 10 in perspektivi- 
scher Seitenansicht . Die Gasturbinenschauf el 10 der Fig. 1 umfasst ein 
Schaufelblatt 11 sowie einen sich an das Schauf elblatt 11 anschlieSenden 
SchaufelfuS 12. Das Schaufelblatt 11 wird von einer Strttmungseintritts- 
kante bzw. einer Vorderkante 13, einer Strtfmungsaustrittskante bzw. einer 
Hinterkante 14 und einer sich zwischen der Vorderkante 13 und der Hinter- 
kante 14 erstreckenden Schauf elblattoberf l&che 15 begrenzt. Die Schauf el- 
blattoberf l&che 15 bildet eine Saugseite 16 sowie eine Druckseite 17 des 
Schauf elblatts 11 der Gasturbinenschauf el 10. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist der Saugseite 16 des Schau- 
f elblatts 11 mindestens ein mikrostrukturierter bzw. mikroprof ilierter 
Bereich zugeordnet. 

Im Ausf Uhrungsbeispiel der Fig. 1 ist lediglich ein einziger derartiger 
mikroprof ilierter bzw. mikrostrukturierter Bereich 18 vorhanden. Dieser 
erstreckt sich gemSS Fig. 1 Uber die gesamte radiale H6he des Schauf el- 
blatts 11. 

Der mikroprof ilierte Bereich 18 ist dabei einem Abschnitt der Saugseite 
16 zugeordnet i in welchem eine Str8mungsverz8gerung erfolgt. Ausgehend 
von der Vorderkante 13 des Schauf elblatts 11 der Gasturbinenschauf el 10 
erfolgt an der Saugseite 15 zuerst eine Str6mungsbeschleunigung und dann 
eine Str6mungsverz8gerung . Insbesondere an den Bereichen der Saugseite 16 
des Schauf elblatts 11, an denen die Strttmungsverzttgerung erfolgt, besteht 
die Gefahr der Abl&sung der StrOmung und damit eines Strbmungsabrisses . 
Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist gerade in diesem Abschnitt 
der Saugseite 16, in welchem eine Strtfmungsverzflgerung erfolgt, der mik- 
roprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Bereich 18 angeordnet . Dieser er- 
streckt sich dabei vorzugsweise zwischen 30% und 70%, insbesondere zwi- 
schen 30% und 50%, der Profiltiefe des Schauf elblatts 11. Er ist demnach 
einem mittleren Bereich der Saugseite 16 des Schauf elblatts 11 zugeord- 
net . 



WO 2005/083234 



4 



PCT/DE2005/000329 



Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung der hier vorliegenden Erfin- 
dung, in welcher der mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Bereich 18 
haif ischhautartig profiliert bzw. strukturiert ist. Eine derart struktu- 
rierter bereich 18 der Saugseite 16 des Schauf elblatts 11 sorgt fUr eine 
besonders bevorzugte Umstromung der Gasturbinenschauf el 10. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer erf indungsgem&Sen 
Gasturbinenschauf el 19. Da die Gasturbinenschauf el 19 gemafc Fig. 2 im We- 
sentlichen der Gasturbinenschauf el 10 gem^S Fig. 1 entspricht, werden zur 
Vermeidung unnotiger Wiederholungen fiir gleiche Baugruppen gleiche Be-r 
zugsziffern verwendet. Nachfolgend soil lediglich auf die Unterschiede 
zwischen den beiden Ausf Uhrungsbeispielen gem£B Fig. 1 und 2 eingegangen 
werden . 

Das AusfUhrungsbeispiel der Fig. 2 unterscheidet sich vom AusfUhrungsbei- 
spiel der Fig. 1 dadurch, dass der Saugseite 16 des Schauf elblatts 11 
mehrere unterschiedliche mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Berei- 
che zugeordnet sind, ncLmlich im AusfUhrungsbeispiel der Fig. 2 drei un- 
terschiedliche Bereiche 20, 21 und 22. 

So verfUgt die Gasturbinenschauf el 10 des Ausf Uhrungsbeispiels gem&S Fig. 
2 im Bereich der Saugseite 16 des Schauf elblatts 11 Uber einen ersten, 
schauf elf u&seitigen Bereich 20, der im Sinne der hier vorliegenden Erfin- 
dung mikroprof iliert bzw. mikrostrukturiert ausgebildet ist. Dieser ers- 
te, schaufelfuEseitige Bereich 20 ist dabei einem Abschnitt des Schaufel- 
blatts 11 zugeordnet, welcher hohen Schwingungsbelastungen ausgesetzt 
ist. Der Bereich 20 ist dabei vorzugsweise derart mikroprof iliert bzw. 
mikrostrukturiert, dass in diesem Bereich 20 eine Verfestigung des Schau- 
f elblatts 11 erfolgt und/oder Druckspannungen induziert werden. Hierdurch 
lassen sich neben einer positiven Beeinf lussung der Umstromung des Schau- 
f elblatts 11 auch deren Festigkeitseigenschaf ten optimieren. 

Der sich radial aufcen an den ersten Bereich 20 anschliefcende Bereich 21 
ist ebenfalls mikroprof iliert bzw. mikrostrukturiert ausgefUhrt, vorzugs- 
weise haif ischhautartig wie im AusfUhrungsbeispiel der Fig. 1. 

Ein dritter, mikroprof ilierter bzw. mikrostrukturierter Bereich 22 ist 
der radial aufcenliegenden Schauf elspitze des Schauf elblatts 11 zugeord- 
net. Hierdurch kann zum Beispiel die Stromung im Spaltbereich zwischen 
der als Laufschaufel ausgebildeten Gasturbinenschauf el 19 und einem fest- 
stehenden Geh&use optimiert werden. 
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Wie Fig. 2 entnommen werden kann, erstrecken sich die beiden mikroprof i- 
lierten bzw. mikrostrukturierten Bereiche 20 und 22 ttber einen groSeren 
Abschnitt der Profilstiefe als der mikroprof ilierte bzw. mikrostruktu- 
rierte Bereich 21. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird demnach eine Gasturbinen- 
schaufel vorgeschlagen, wobei der Saugseite des Schaufelblatts der Gas- 
turbinenschaufel mindestens ein mikroprof ilierter bzw. mikrostrukturier- 
ter Bereich zugeordnet ist. Dieser mikroprof ilierte bzw. mikrostruktu- 
rierte Bereich ist dem Abschnitt der Saugseite des Schaufelblatts zuge- 
ordnet:, der hinsichtlich einer m6glichen StromungsablSsung besonders ge- 
fahrdet ist. Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass ge- 
rade dieser Abschnitt der Saugseite hinsichtlich Erosion oder Verschmut- 
zung nur geringfUgig beansprucht wird, sodass auch wahrend des Betriebs 
der Gasturbine der mikrostrukturierte bzw. mikroprof ilierte Bereich der 
Saugseite des Schaufelblatts seine Wirkung beibehalt. Neben der Optimie- 
rung der Umstromung des Schaufelblatts kann mithilfe der mikroprof ilier- 
ten bzw. mikrostrukturierten Bereiche auch die Festigkeit der Gasturbi- 
nenschaufel positiv beeinflusst werden. Durch die verbesserte Umstromung 
der erf indungsgema\£ ausgebildeten Gasturbinenschauf eln ergibt sich ein 
grtt&erer Pump gr en zab stand und damit ein verbesserter Wirkungsgrad der 
Gasturbine . 

Bei den im Sinne der Erfindung ausgebildeten Gasturbinenschauf eln handelt 
es sich urn rotierende Lauf schauf eln vorzugsweise eines Verdichters der 
Gasturbine . 

Abschliefiend sei darauf hingewiesen, dass der oder jeder mikroprof ilierte 
Bereich an der Saugseite der Gasturbinenschauf el durch Lasern, Sputtern 
oder sonstige Abtragverf ahren definiert in die Saugseite des Schaufel- 
blatts eingearbeitet werden kann. Da die Saugseite nur in einem eng be- 
grenzten Abschnitt mit dem oder jedem mikroprof ilierten Bereich versehen 
ist, ist die Herstellung kostengiinstig moglich. 
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Patentansprtiche 

1. Gasturbinenschauf el , insbesondere Schaufel eines Flugtriebwerks , mit 
einem Schauf elblatt (11) unci einem SchaufelfuS (12), wobei das 
Schauf elblatt (11) von einer Strdmungseintrittskante bzw. einer Vor- 
derkante (13), einer Stromungsaustrittskante bzw. einer Hinterkante 
(15) und einer sich zwischen der Vorderkante (13) und der Hinterkan- 
te (14) erstreckenden, eine Saugseite (16) und eine Druckseite (17) 
bildenden Schauf elblattoberf l&che (15) begrenzt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Saugseite (17) des Schauf elblatts (11) mindestens einen 
mikroprof ilierten bzw. mikrostrukturierten Bereich (18; 20, 21, 22) 
aufweist, um eine Umstromung des Schauf elblatts (11) zu optimieren. 

2. Gasturbinenschauf el nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der oder jeder mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Bereich 
(18; 20, 21, 22) einem Abschnitt der Saugseite (17) des Schauf el- 
blatts (11) zugeordnet ist, an welchem eine Stromungsverzogerung er- 
f olgt . 

3. Gasturbinenschauf el nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder jeder mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Bereich 
(18; 20, 21, 22) einem Abschnitt der Saugseite (16) des Schaufel- 
blatts (11) zugeordnet ist, der sich zwischen 30% und 70% der Pro- 
filtiefe des Schauf elblatts (11) erstreckt. 

■ m 

4. Gasturbinenschauf el nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder jeder mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Bereich 
(18; 20, 21, 22) einem Abschnitt der Saugseite (16) des Schauf el- 
blatts (11) zugeordnet ist, der sich zwischen 30% und 50% der Pro- 
filtiefe des Schauf elblatts (11) erstreckt. 

5. Gasturbinenschauf el nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder jeder mikroprof ilierte bzw. mikrostrukturierte Bereich 
(18; 20, 21, 22) haif ischhautartig profiliert bzw. strukturiert ist. 



WO 2005/083234 PCT/DE2005/000329 



6. Gasturbinenschauf el nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass ein schauf elf uEseitiger, mikroprof ilierter bzw. mikrostruktu- 
rierter Bereich (20) derart strukturiert ist, dass in diesem Bereich 
eine Verfestigung des Schauf elblatts (11) erfolgt und/oder Druck- 
spannungen induziert werden. 

7. Gasturbinenschauf el nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass dieselbe als Lauf schauf el eines Verdichters ausgebildet ist. 
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Patentanspriiche 

1. Gasturbinenschaufel, nSmlich Laufschaufel eines Verdichters der Gas- 
turbine, insbesondere Schaufel eines Flugtriebwerks, mit einem 
Schaufelblatt (11) und einem Schaufelfu/i (12), wobei das Schaufel- 
blatt (11) von einer StrSmungseintrittskante bzw. einer Vorderkante 
(13), einer Stromungsaustrittskante bzw. einer Hinterkante (15) und 
einer sich zwischen der Vorderkante (13) und der Hinterkante (14) 
erstreckenden, eine Saugseite (16) und eine Druckseite (17) bilden- 
den Schaufelblattoberf IMche (15) begrenzt ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Saugseite (17) des Schauf elblatts (11) mindestens einen 
mikroprof ilierten bzw. mikrostrukturierten Bereich (18; 20, 21, 22) 
aufweist, um eine Umstrttmung des Schauf elblatts (11) zu optimieren. 



